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(54) Piezoelektrische Antriebsvorrichtung 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine piezoelek- 
trische Antriebsvorrichtung mit einem bimodalen piezo- 
elektrischen Resonator (1), 



mit wenigstens einer ersten Steuerelektrode (2) zur 
Ansteuerung des Resonators (1) in einer ersten 
Antriebsrichtung, 

mit wenigstens einer zweiten Steuerelektrode (3) 
zur Ansteuerung des Resonators (1) in einer zwei- 
ten Antriebsrichtung und 

mit einer Ansteuerschaltung (6) zur Lieferung von 
Steuersignalen (S) an die erste und die zweite 
Steuerelektrode. 



Regelschaltung (7) vorgesehen ist. 
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Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Regelschaltung (7) zur Regelung der 
Steuersignale (S) vorgesehen ist 
dass bei Ansteuerung des Resonators (1) in der 
ersten Antriebsrichtung mittels der ersten Steuer- 
elektrode (2) die zweite Steuerelektrode (3) zur Lie- 
ferung eines Ruckkopplungssignals (K) an die 
Regelschaltung (7) vorgesehen ist 
dass bei Ansteuerung des Resonators (1) in der 
zweiten Antriebsrichtung mittels der zweiten Steu- 
erelektrode (3) die erste Steuerelektrode (2) zur 
Lieferung eines Ruckkopplungssignals (K) an die 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine piezo- 
elektrische Antriebsvorrichtung mit einem bimodalen 
piezoelektrischen Resonator, 

mit wenigstens einer ersten Steuerelektrode zur 
Ansteuerung des Resonators in einer ersten 
Antriebsrichtung, 

mit wenigstens einer zweiten Steuerelektrode zur 
Ansteuerung des Resonators in einer zweiten 
Antriebsrichtung und 

mit einer Ansteuerschaltung zur Lieferung von 
Steuersignalen an die erste und die zweite Steuer- 
elektrode. 

[0002] Eine derartige piezoelektrische Antriebsvor- 
richtung ist aus der EP 633616 A2 bekannt. Diese 
bekannte Antriebsvorrichtung weist als piezoelektri- 
schen Resonator eine rechteckfdrmige piezoelektrische 
Platte mit vier Steuerelektroden auf; wobei zwei Steuer- 
elektroden zur Ansteuerung des Resonators in der 
ersten Antriebsrichtung und die anderen zwei Steuer- 
elektroden zur Ansteuerung des Resonators in der 
zweiten Antriebsrichtung vorgesehen sind. 
[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Antriebs- 
vorrichtung der eingangs genannten Art mit verbesser- 
tem Wirkungsgrad zu schaffen. 
[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaR 
dadurch gelost, dass 

eine Regelschaltung zur Regelung der Steuersi- 
gnaie vorgesehen ist 

dass bei Ansteuerung des Resonators in der ersten 
Antriebsrichtung mittels der ersten Steuerelektrode 
die zweite Steuerelektrode zur Lieferung eines 
Ruckkopplungssignals an die Regelschaltung vor- 
gesehen ist 

dass bei Ansteuerung des Resonators in der zwei- 
ten Antriebsrichtung mittels der zweiten Steuer- 
elektrode die erste Steuerelektrode zur Lieferung 
eines Ruckkopplungssignals an die Regelschal- 
tung vorgesehen ist. 

[0005] Eine derartige Antriebsvorrichtung kann mit 
einem hohen Wirkungsgrad realisiert werden. Fur pie- 
zoelektrische Antriebsvorrichtungen mit hohem Wir- 
kungsgrad ist es erforderlich, dass der piezoelektrische 
Resonator eine hohe Gute hat. Bei hohen Resonatorgu- 
ten ist der Verlauf der Gute uber der Frequenz schmal- 
bandig. Die optimale Frequenz, d.h. die Frequenz, bei 
der der Resonator die hfichste Gute hat, ist beispiels- 
weise von der Amplitude der den Steuerelektroden 
zugefuhrten Steuerspannung, der mechanischen Vor- 
spannung des Resonators, von mechanischen Toleran- 
zen im Aufbau und von Lastanderungen abhangig. 
Mittels der Regelschaltung ist es mdglich, das den 
Steuerelektroden zugefuhrte Steuersignal derart nach- 



zuregeln, dass sich standig ein optimaler Wirkungsgrad 
der Antriebsvorrichtung ergibt. 
[0006] Zur Gewinnung des fur die Regelung erfor- 
derlichen Ruckkopplungssignals ist jeweils die passive 

5 Steuerelektrode vorgesehen. d.h. die Steuerelektrode, 
welche bei der jeweiligen Antriebsrichtung nicht ange- 
steuert wird. Dies ermoglicht eine optimale Ausnutzung 
der Flache des piezoelektrischen Resonators. Es sind 
keine zusatzliche Sensorelektroden zur Gewinnung des 

io Ruckkopplungssignals erforderlich. Zusatzliche Sensor- 
elektroden wiirden die fur die Steuerelektroden zur Ver- 
fugung stehende Flache und damit das aktive 
Piezovolumen, d.h. das Volumen unterhalb der Steuer- 
elektrodenflachen, reduzieren. 

is [0007] Bei der vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung nach Anspruch 2 sind ein erstes und ein 
zweites Steuerelektrodenpaar zur Ansteuerung der 
jeweiligen Antriebsrichtung vorgesehen. Das aktive Pie- 
zovolumen, d.h. das Volumen unterhalb derSteuerelek- 

20 troden, soil so groR wie mdglich sein, urn eine hohe 
Energiedichte und eine maximale Ausgangsleistung zu 
erzielen. Die paarweise Anordnung der Steuerelektro- 
den ermoglicht eine gute Platzausnutzung der Oberfla- 
che des piezoelektrischen Resonators. 

25 [0008] Insbesondere ist die paarweise Ausbildung 
der Steuerelektroden gunstig bei der vorteilhaften Aus- 
gestaltung der Erfindung gemaR Anspruch 3. Die im 
wesentlichen rechteckformig ausgebildeten piezoelek- 
trischen Resonatoren sind in Dickenrichtung polarisiert 

30 und die Schwingungsmoden werden vorzugsweise 
durch den D-31 Piezoeffektstimuliert. 
[0009] Die bei der vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung gemaB Anspruch 4 vorgesehene Auswertung 
der Amplitude erfolgt vorzugsweise mittels eines Ana- 

35 log-Digital Wandlers. Die Regelschaltung vergleicht ent- 
weder die Amplitude des Ruckkopplungssignals mit 
einem vorgebbaren Referenzwert Oder die Regelschal- 
tung vergleicht die Amplitude des Ruckkopplungssi- 
gnals mit der Amplitude des Steuersignals und leitet 

40 daraus das Regelsignal ab. 

[001 0] Die vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
gemaB Anspruch 5 ist besonders einfach und kosten- 
gunstig realisierbar, da kein Analog-Digital Wandler 
erforderlich ist. 

45 [0011] Die Regelung der Frequenz des Steuersi- 
gnals gemaB der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung nach Anspruch 6 ermoglicht es, den 
piezoelektrischen Resonator standig bei der groBtmog- 
lichen Gute zu betreiben. 

so [0012] Die Regelung der Amplitude gemaR 
Anspruch 7 hat den Vorteil, dass man damit die Aus- 
gangsleistung des Motors regeln kann. 
[0013] Besonders vorteilhaft ist es, die Regelung 
der Frequenz und die Regelung der Amplitude zu kom- 

55 binieren. Bei der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung gemaB Anspruch 8 geschieht dies in einem ersten 
Schritt mittels Regelung der Frequenz des Steuersi- 
gnals. Dies gewahrleistet eine optimale Gute des piezo- 
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elektrischen Resonators. Vorteilhaft kann dann in 
einem zweiten Schritt noch die Amplitude des Steuersi- 
gnals geregelt werden, z.B. um ein gewunschte Aus- 
gangsleistung bzw. ein gewunschtes Drehmoment zu 
erzielen. 5 
[0014] Die Antriebsvorrichtung kann vorzugsweise 
zum Antrieb des Scherkopfes eines Rasierers oder zum 
Antrieb der Schreib/Leseeinheit eines elektronischen 
Gerates zum Lesen von auf plattenformigen Datentra- 
gern, insbesondere CDs und DVDs, gespeicherten 
Informationen und/oderzum Schreiben von Informatio- 
nen auf plattenformige Datentrager, verwendet werden. 
[0015] Einige schematisch dargestellte Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnung in den Figuren 1 bis 6 naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines piezo- 
elektrischen Resonators mit vier Steuerelek- 
troden, wobei die sich diagonal 
gegenuberliegenden Steuerelektroden 
jeweits paarweise einerseits mit einer Regel- 
schaltung und andererseits mit einer Steuer- 
schaltung koppelbar sind, 

Fig. 2 eine Seitenansicht des piezoelektrischen 
Resonators gemaB Fig. 2, 

Fig. 3 ein CD-Laufwerk mit einer piezoelektrischen 
Antriebsvorrichtung gemaB Fig. 1, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform eines CD- 
Laufwerks mit einer piezoelektrischen 
Antriebsvorrichtung gemaB Fig. 1 und 

Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform eines CD-Lauf- 
werks mit einer piezoelektrischen Antriebs- 
vorrichtung gemaB Fig. 1 . 

Fig. 6 eine prinzipielle Skizze eines Barttrimmers 
eines Rasierers, angetrieben mittels einer 
piezoelektrischen Antriebsvorrichtung 
gemaB Fig. 1 . 

[0016] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht einen 
im wesentlichen rechteckformigen piezoelektrischen 
Resonator 1 , welcher eine erste Steuerelektrode 2, eine 
zweite Steuerelektrode 3, eine dritte Steuerelektrode 4 
und eine vierte Steuerelektrode 5 aufweist. Die erste 
Steuerelektrode 2 und die zweite Steuerelektrode 3 
sind diagonal gegenuberliegend angeordnet und bilden 
ein erstes Steuerelektrodenpaar. Die dritte Steuerelek- 
trode 4 und die vierte Steuerelektrode 5 sind ebenfalls 
diagonal ge^anuberliegend angeordnet und bilden ein 
zweites Steuerelektrodenpaar. Zur Ansteuerung des 
piezoelektrischen Resonators 1 ist eine Ansteuerschal- 
tung 6 vorgesehen. Die Ansteuerschaltung 6 liefert ein 
Steuersignal S an den piezoelektrischen Resonator 1. 



Zur Regelung der Steuersignale S der Ansteuerschal- 
tung 6 ist eine Regelschaltung 7 vorgesehen. Zwischen 
der Ansteuerschaltung 6 und dem piezoelektrischen 
Resonator 1 ist ein erster Schalter 8 angeordnet. Die 
Ansteuerschaltung 6 weist einen Ausgang 6b auf; wel- 
cher mit einem Eingang 8a des ersten Schalters 8 
gekoppelt ist. Dem ersten Schalter 8 wird an seinem 
Eingang 8a das Steuersignal S zugefuhrt. Ausgangs- 
seitig weist der erste Schalter 8 eine erste Schaltstel- 
lung 8b und eine zweite Schaltstellung 8c auf. Die erste 
Schaltstellung 8b ist mit der dritten Steuerelektrode 4 
und der vierten Steuerelektrode 5 gekoppelt. Die zweite 
Schaltstellung 8c ist mit der ersten Steuerelektrode 2 
und der zweiten Steuerelektrode 3 gekoppelt. Zwischen 
dem piezoelektrischen Resonator 1 und der Regel- 
schaltung 7 ist ein zweiter Schalter 9 angeordnet. Der 
zweite Schalter 9 weist eingangsseitig eine erste 
Schaltstellung 9a und eine zweite Schaltstellung 9b auf. 
Der zweite Schalter 9 weist einen Ausgang 9c auf, wel- 
cher mit einem Eingang 7a der Regelschaltung 7 
gekoppelt ist. Die erste Schaltstellung 9a des zweiten 
Schalters 9 ist mit der ersten Steuerelektrode 2 und der 
zweiten Steuerelektrode 3 gekoppelt. Die zweite Schalt- 
stellung 9b des zweiten Schalters 9 ist mit der dritten 
Steuerelektrode 4 und der vierten Steuerelektrode 5 
gekoppelt. Der piezoelektrische Resonator 1 weist auf 
seiner Unterseite eine ganzflachige Masseelektrode 10 
auf. Die Ansteuerschaltung 6 weist einen Masseaus- 
gang 6c auf welcher mit der Masseelektrode 1 0 des pie- 
zoelektrischen Resonators 1 gekoppelt ist. Die 
Regelschaltung 7 weist einen Ausgang 7b auf, welcher 
mit einem Eingang 6a der Ansteuerschaltung 6 gekop- 
pelt ist. 

[0017] Der piezoelektrische Resonator 1 weist an 
seiner Stirnseite einen AntriebsstoBel 11 auf. Mittels 
dieses AntriebsstoBels 11 kann der piezoelektrische 
Resonator 1 zum Antrieb von in der Figur 1 nicht naher 
dargestellten Antriebselementen verwendet werden, 
z.B. zum Antrieb des Scherkopfes eines elektrischen 
Rasierers. Der piezoelektrische Resonator 1 kann in 
einer Schwingungsebene (x/y-Ebene) zu Schwingun- 
gen angeregt werden, wobei die Schwingung sich als 
Uberlagerung zweier orthogonaler Schwingungen in x- 
und y-Richtung ergibt. Durch geeignete Ansteuerung 
und durch geeignete Wahl der Geometrie des piezo- 
elektrischen Resonators 1 konnen die Resonanzfre- 
quenzen der beiden orthogonalen Schwingungen so 
eingestellt werden, dass beide Schwingungen mit aus- 
reichender Amplitude und gewunschter P has en I age 
angeregt werden und dass der AntriebsstoBel 1 1 des 
piezoelektrischen Resonators 1 sich auf einer in der x/y- 
Ebene liegenden Kurve, insbesondere einer ellipsenfor- 
migen Kurve e, bewegt. Durch geeignete Ansteuerung 
des piezoelektrischen Resonators 1 kann eine derartige 
Schwingung entlang der ellipsenformigen Kurve e 
sowohl entgegen dem Uhrzeigersinn in einer ersten 
Antriebsrichtung 12 als auch im Uhrzeigersinn in einer 
zweiten Antriebsrichtung 13 angeregt werden. Zur 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



5 



EP 1 081 772 A2 



6 



Ansteuerung des piezoelektrischen Resonators in der 
ersten Antriebsrichtung 12 sind die erste Steuerelek- 
trode 2 und die zweite Steuerelektrode 3 vorgesehen. 
Zur Ansteuerung des piezoelektrischen Resonators 1 in 
der zweiten Antriebsrichtung 13 sind die dritte Steuer- 5 
elektrode 4 und die vierte Steuerelektrode 5 vorgese- 
hen. 

[0018] Zur Ansteuerung des piezoelektrischen 
Resonators 1 in der zweiten Antriebsrichtung 13 befin- 
det sich der erste Schalter 8 in der in der Figur 1 darge- w 
stellten ersten Schaltstellung 8b und der zweite 
Schalter 9 befindet sich in der in der Figur 1 dargestell- 
ten ersten Schaltstellung 9a. Fur diese zweite Antriebs- 
richtung 13 wird das Steuersignal S von der 
Ansteuerschaltung 6 uber den sich in der ersten Schall- is 
stellung 8b befindenden Schalter 8 parallel sowohl der 
dritten Steuerelektrode 4 als auch der vierten Steuer- 
elektrode 5 zugefuhrt. Dieses Steuersignal S regt den 
piezoelektrischen Resonator 1 derart an, dass er sich in 
der zweiten Antriebsrichtung 13 bewegt. Fur diese 20 
zweite Antriebsrichtung 13 sind die erste Steuerelek- 
trode 2 und die zweite Steuerelektrode 3 uber den sich 
in der ersten Schaltstellung 9a befindenden zweiten 
Schalter 9 mit dem Eingang 7a der Regelschaltung 7 
verbunden. Die erste Steuerelektrode 2 und die zweite 25 
Steuerelektrode 3 liefern somit ein Ruckkopplungssi- 
gnal K an die Regelschaltung 7. Das Ruckkopplungssi- 
gnal K liefert der Regelschaltung 7 eine 
Zustandsbeschreibungder Schwingung des piezoelek- 
trischen Resonators 1 . Die Regelschaltung 7 wertet das 30 
Ruckkopplungssignal K aus und liefert ein Regelsignal 
R an die Steuerschaltung 6. Mittels dieses Regelsignals 
R wird das von der Steuerschaltung 6 an den piezoelek- 
trischen Resonator 1 gelieferte Steuersignal S geregelt. 
[0019] Die Regelschaltung 7 ist entweder zur Aus- 35 
wertung der Amplitude des Ruckkopplungssignals K 
oder zur Auswertung der Phasendifferenz zwischen 
dem Steuersignal S und dem Ruckkopplungssignal K 
vorgesehen. Zur Auswertung der Amplitude des Ruck- 
kopplungssignals K ist es erforderlich, dass die Regel- 40 
schaltung 7 einen Analog-Digital-Wandler aufweist. Zur 
Auswertung der Phasendifferenz zwischen dem Steuer- 
signal S und dem Ruckkopplungssignal K weist die 
Regelschaltung 7 einen Phasendetektor auf Ein derarti- 
ger Phasendetektor ist besonders einfach und kosten- 45 
gunstig zu realisieren. 

[0020] Das von der Regelschaltung 7 gelieferte 
Regelsignal R kann zur Regelung der Frequenz des 
Steuersignals S, zur Regelung der Amplitude des Steu- 
ersignals S oder zur Regelung der Frequenz und der so 
Amplitude des Steuersignals 5 verwendet werden. 
[0021] Zur Ansteuerung des piezoelektrischen 
Resonators 1 in der ersten Antriebsrichtung 12 befindet 
sich der erste Schalter 8 in der zweiten Schaltstellung 
8c und der zweite Schalter 9 befindet sich in der zweiten 55 
Schaltstellung 9b. Die Steuerschaltung 6 liefert zur 
Ansteuerung des piezoelektrischen Resonators in der 
ersten Antriebsrichtung 12 das Steuersignal S an die 



erste Steuerelektrode 2 und an die zweite Steuerelek- 
trode 3. Bei Betrieb in der Antriebsrichtung 12 sind die 
dritte Steuerelektrode 4 und die vierte Steuerelektrode 
5 zur Lieferung des Ruckkopplungssignals K an die 
Regelschaltung 7 vorgesehen. Diese liefert wiederum 
ein Regelsignal R an die Steuerschaltung 6, so dass 
auch in der ersten Antriebsrichtung 12 eine Regelung 
des Steuersignals S ermoglicht wird. 
[0022] Mittels der Regelung des Steuersignals S 
und der damit verbundenen Regelung der Schwingung 
des piezoelektrischen Resonators 1 wird es moglich, 
den piezoelektrischen Resonator 1 immer bei der opti- 
malen Frequenz, d.h. bei der Frequenz, bei der der Wir- 
kungsgrad optimal ist, zu betreiben. Dies ist 
insbesondere vorteilhaft fur piezoelektrische Resonato- 
ren 1 mit hoher Schwingungsgute, da bei derartigen 
Resonatoren der Verlauf der Gute uber der Frequenz 
sehr schmalbandig verlauft. Durch Nachregelung der 
Frequenz des Steuersignals S kann daher standig ein 
optimaler Betrieb der Antriebsvorrichtung bei der groBt- 
moglichen Resonatorgute gewahrleistet werden. 
[0023] In der ersten Antriebsrichtung 1 2 werden die 
passiven, d.h. nicht zur Ansteuerung des piezoelektri- 
schen Resonators 1 vorgesehenen Steuerelektroden 4 
und 5 zur Gewinnung des Ruckkopplungssignals K 
genutzt. In der zweiten Antriebsrichtung 1 3 werden die 
fur diese Antriebsrichtung passiven Steuerelektroden 2 
und 3 zur Gewinnung des Ruckkopplungssignals K 
genutzt Diese wechselseitige Nutzung der Steuerelek- 
troden einerseits zuraktiven Ansteuerung des Resona- 
tors 1 und andererseits zur passiven Gewinnung des 
Ruckkopplungssignals K ermoglicht eine besonders 
effiziente Nutzung und Aufteilung der Flache des piezo- 
elektrischen Resonators 1. Bei einer derartigen Anord- 
nung sind keine zusatzlichen Sensorelektroden zur 
Gewinnung des Ruckkopplungssignals erforderlich. 
Daher wird das aktive Piezovo lumen, d.h. das sich unter 
den jeweils aktiven Steuerelektroden befindliche Volu- 
men, nicht durch zusatzliche Sensorelektroden verrin- 
gert. Die Antriebsvorrichtung ist auch daher besonders 
effizient. 

[0024] Fig. 2 zeigt den piezoelektrischen Resonator 
gemaB Fig. 1 in Seitenansicht. Der piezoelektrische 
Resonator 1 weist einen piezoelektrischen Grundkorper 
15 mit einer ersten Oberflache 16 und einer zweiten 
Oberflache 1 7 auf. Die zweite Oberflache 1 7 ist voll- 
standig mit der Masseelektrode 1 0 bedeckt. Die erste 
Oberflache 16 tragt die erste Steuerelektrode 2, die 
zweite Steuerelektrode 3, die dritte Steuerelektrode 4 
und die vierte Steuerelektrode 5. Die Polarisierungs- 
richtung des piezoelektrischen Grundkorpers 15 ist 
unter den Steuerelektroden 2, 3, 4 und 5 gleich. In Fig. 
2 ist die Polarisierungsrichtung durch zwei Pfeile 18 
angedeutet. Die Schwingungsmoden des piezoelektri- 
schen Resonators 1 werden durch den D31-Piezoeffekt 
stimuliert. 

[0025] Fig. 3 zeigt ein CD-Laufwerk mit einer piezo- 
elektrischen Antriebsvorrichtung gemaB Fig. 1 . Bei die- 
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sem Laufwerk wird ein mit einem LeseVSchreibkopf 23, 
24 versehener Arm 22 in radialer Richtung uber eine 
CD 21 bewegt, welche von einem Motor 20 angetrieben 
ist. Der Arm 22 ist auf einer urn eine Drehachse 26 
drehbaren Welle 25 angeordnet, die von einer piezo- 5 
elektrischen Antriebsvorrichtung gemaB Fig. 1 angetrie- 
ben wird. Hierzu ist der piezoelektrische Resonator 1 in 
einem Gehause 27 angeordnet, welches gegen die 
Welle 25 vorgespannt ist. Mittels des AntriebsstoBels 
1 1 wird eine Kraft auf die Welle 25 ubertragen, welche 10 
dadurch je nach Ansteuerung des piezoelektrischen 
Resonators 1 in beiden Drehrichtungen drehbar ist, so 
dass sich der Arm 22 in der gewunschten Richtung uber 
die CD 21 bewegt. 

[0026] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform is 
eines CD-Laufwerks mit einer piezoelektrischen 
Antriebsvorrichtung 35. Dabei ist der LeseVSchreibkopf 
hinter einer Linse 30 verborgen. Die gesamte Lese- 
/Schreibeinheit ist auf einem Schlitten 31 untergebracht 
und wird mittels der piezoelektrischen Antriebsvorrich- 20 
tung 35 entlang zweier Fuhrungen 32, 33 linear in radia- 
ler Richtung der CD 21 bewegt. Dabei kann das 
piezoelektrische Antriebselement 35 fest im Gehause 
des CD-Laufwerks eingebaut sein und mittels des 
AntriebsstoBels 11 gegen den Schlitten 31 stoBen und 25 
diesen bewegen. 

[0027] Eine weitere Ausfiihrungsform ist in der Fig. 
5 dargestellt, bei der die piezoelektrische Antriebsein- 
heit 35 auf dem Schlitten 31 angebracht ist. Der 
AntriebsstoBel 11 stoBt gegen das Laufwerksgehause 30 
34. Dadurch bewegen sich die piezoelektrische 
Antriebsvorrichtung 35 und der Schlitten 31 gemein- 
sam. 

[0028] Fig. 6 zeigt eine prinzipielle Skizze eines 
Barttrimmers eines Rasierers. Der Barttrimmer, welcher 35 
insbesondere zum Schneiden langer Haare vorgese- 
hen ist, weist einen feststehenden Kamm 40 und einen 
beweglichen Kamm 41 auf Der bewegliche Kamm 41 ist 
mittels der piezoelektrischen Antriebvorrichtung 35 
oszillierend in Richtung des Doppelpfeils 43 antreibbar. 40 
Der bewegliche Kamm 41 weist vorzugsweise ein T-for- 
miges Ansatzstuck 44 auf, gegen welches der Antriebs- 
stoBel 1 1 stoBt. 

[0029] Die Ansteuerung und Regelung des piezo- 
elektrischen Resonators 1 ist in den Figuren 2 bis 6 aus 45 
Ubersichtlichkeitsgrunden nicht dargestellt. 

Patentanspruche 

1. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung mit einem 50 
bimodalen piezoelektrischen Resonator (1), 



mit einer Ansteuerschaltung (6) zur Lieferung 
von Steuersignalen (S) an die erste und die 
zweite Steuerelektrode 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Regelschaltung (7) zur Rege- 
lung der Steuersignale (S) vorgesehen ist 
dass bei Ansteuerung des Resonators (1) 
in der ersten Antriebsrichtung mittels der 
ersten Steuerelektrode (2) die zweite Steu- 
erelektrode (3) zur Lieferung eines Ruck- 
kopplungssignals (K) an die 
Regelschaltung (7) vorgesehen ist 
dass bei Ansteuerung des Resonators (1) 
in der zweiten Antriebsrichtung mittels der 
zweiten Steuerelektrode (3) die erste Steu- 
erelektrode (2) zur Lieferung eines Ruck- 
kopplungssignals (K) an die 
Regelschaltung (7) vorgesehen ist. 

2. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

dass der piezoelektrische Resonator (1) ein 
erstes Steuerelektrodenpaar (2, 3) zur 
Ansteuerung des Resonators in der ersten 
Antriebsrichtung und ein zweites Steuerelek- 
trodenpaar (4, 5) zur Ansteuerung des Reso- 
nators (1) in der zweiten Antriebsrichtung 
aufweist, 

dass bei Ansteuerung des Resonators (1) in 
der ersten Antriebsrichtung mittels des ersten 
Steuerelektrodenpaars (2, 3) das zweite Steu- 
erelektrodenpaar (4, 5) zur Lieferung eines 
Ruckkopplungssignals (K) an die Regelschal- 
tung (7) vorgesehen ist 

dass bei Ansteuerung des Resonators (1) in 
der zweiten Antriebsrichtung mittels des zwei- 
ten Steuerelektrodenpaars (4, 5) das erste 
Steuerelektrodenpaar (2, 3) zur Lieferung 
eines Ruckkopplungssignals (K) an die Regel- 
schaltung (7) vorgesehen ist. 

3. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet . 

dass der piezoelektrische Resonator (1) im wesent- 
lichen rechteckformig ausgebildet ist und dass 
jeweils eine Steuerelektrode in jedem Quadranten 
des im wesentlichen rechteckformig ausgebildeten 
piezoelektrischen Resonators (1) vorgesehen ist. 

4. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet . 

dass die Regelschaltung (7) zur Auswertung der 
Amplitude des Ruckkopplungssignals (K) vorgese- 



mit wenigstens einer ersten Steuerelektrode 

(2) zur Ansteuerung des Resonators (1) in 
einer ersten Antriebsrichtung, 55 
mit wenigstens einer zweiten Steuerelektrode 

(3) zur Ansteuerung des Resonators (1) in 
einer zweiten Antriebsrichtung und 
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hen ist. 

5. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet . 5 
dass die Regelschaltung (7) zur Auswertung der 
Phasendifferenz zwischen dem Steuersignal (S) 
und dem Ruckkopplungssignal (K) mittels einer 
Phasenregelschaltung (PLL) vorgesehen ist. 

70 

6. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet . 

dass die Regelschaltung (7) zur Regelung der Fre- 
quenz des Steuersignals (S) vorgesehen ist. is 

7. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

dass die Regelschaltung (7) zur Regelung der 20 
Amplitude des Steuersignals vorgesehen ist. 

8. Piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 25 
dass die Regelschaltung (7) in einem ersten Schritt 
zur Regelung der Frequenz des Steuersignals (S) 
vorgesehen ist und in einem zweiten Schritt zur 
Regelung der Amplitude des Steuersignals (S) vor- 
gesehen ist. 30 

9. Elektrischer Rasierer mit einem rotierenden 
und/oder oszillierenden Scherkopf, 

dadurch gekennzeichnet . 

dass der Rasierer zum Antrieb des Scherkopfs eine 35 
piezoelektrische Antriebsvorrichtung nach 
Anspruch 1 aufweist 

10. Elektronisches Geratzum Lesen von auf plattenfor- 
migen DatentrSgern, insbesondere CDs und DVDs, 40 
gespeicherten Informationen und/oder zum Schrei- 
ben von Informationen auf plattenformige Datentra- 
ger mittels einer Schreib/Leseeinheit, 

dadurch gekennzeichnet . 

dass das elektronische Gerat eine piezoelektrische 45 
Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 zum Antrieb 
der Schreib/Leseeinheit aufweist. 
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